Use of Motor Abundance in Young and Older Adults during Dual-Task Treadmill Walking by Decker, Leslie M. et al.
University of Nebraska at Omaha
DigitalCommons@UNO
Journal Articles Department of Biomechanics
7-2012
Use of Motor Abundance in Young and Older
Adults during Dual-Task Treadmill Walking
Leslie M. Decker
University of Nebraska at Omaha
Fabien Cignetti
University of Nebraska at Omaha
Jane F. Potter
University of Nebraska at Omaha
Stephanie A. Studenski
University of Pittsburgh - Main Campus
Nicholas Stergiou
University of Nebraska at Omaha, nstergiou@unomaha.edu
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.unomaha.edu/biomechanicsarticles
Part of the Biomechanics Commons
This Article is brought to you for free and open access by the Department
of Biomechanics at DigitalCommons@UNO. It has been accepted for
inclusion in Journal Articles by an authorized administrator of
DigitalCommons@UNO. For more information, please contact
unodigitalcommons@unomaha.edu.
Recommended Citation
Decker, Leslie M.; Cignetti, Fabien; Potter, Jane F.; Studenski, Stephanie A.; and Stergiou, Nicholas, "Use of Motor Abundance in
Young and Older Adults during Dual-Task Treadmill Walking" (2012). Journal Articles. 10.
https://digitalcommons.unomaha.edu/biomechanicsarticles/10
  	 
    	 

	  	 
  	
         ! "
 #
	 
     	    	           !"#
$%&'( # ) *+" ,  "  -  .   	 "   	    
!-  . "   /  /  /     #   / 0 -1  
	 "   	    


"  2   1  	  2    3 14 5 
   +     2   !6(    !( 1   
	   2	   2 1    	4       2	 2 
 44   1   1 2      7  !.8"(  
  1   1    7   4 .  .8"    +7
 + +7  2 2       * 1  
         .8"4 5  2    1  6   2	 
      *      64 02   2 6 
 11 2  1    	4 9  11       
  14
$ -	 "    / : 	     !%;'%(   "   6     -+5	 5
<	 4 / 8 $!$(= >'?;@4 =';4'?$'AB414;;>'?;@
% $  84 C   /     
&
' " %? %;'%D 

 : '& %;'%D  : %; %;'%
($  %;'% -	  4 5   1+            2 1
    1    1        4
 $  2 1     9  0   'C&&.;??@E>4 5           
   1  11   14




 	  
 	 	 
 	   
 		 		  	 












	  ! 	   				    

 
	 	   	    	" 
  	 
 
			    		
  	
 
 	 ! 	

   
	    
 	
	






   		 	   






	 #$ % 		   
 	 




	 	  
	 		  
 	 &%!'    	 &(!' )*+ ,	
   	     	 	
	      
	  




  %! 	 
  (! -. /  




	   
 	  	
	   !0"	 		  1	"	 		
*# !    	 		 	   


	 	  
 
			    
  			    	 
 





 	""'  
 $ 
3  	 		     
  
	 	 
	   	  
 





	  	"  
 
4     5	  	
	   
   
     	  	
		     
   
        
"	 
	    	 6 )7 4
 	
  6  




	 	   	  
	

   	 		  
  
	 8	   		    
	 
		      
	
  
   

 
 	 -. ,

	  	    
   


 	  	 
     
 
 
	    
 	 	  	

     
 ! 	
 	
    		  	




   (!  %! 











	  	 
  
	   	 	
 	  	
9+  	   			 &  
1	"	 		' -. 	   
    	
/ 8 G 222414 ' : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@
	        	   

 ,     	 
	  
 	 	  6	     
 	 	 




   
    		  	  

	  	   
	  	

	  , 	   	 	 	 	 
  	 
	   	" 
		 
   6	  
, 		  6   		 	  		 	
	 
	 
 	   

 #$    
 )7
     7 ,	 
	
	     
		   	  
 	   	  	 	    	  
		 		    	





   	 
	 	    
 
  	
 9 4 	
  	    	 6   5
 
	 &   
	   	  
	 5 	' 




 	 ,	 
	    	
	
  5 	
   	      
  	  6 	  
	 	 , 
  	   	

 
	    	
  		  




0       "	
 	
 &   5 	
'   
  	 
     
  	    ,

     	 6 &   
6 '  	 
		     
   	  &     	' !
 
     	 6
&   6 '  	 
		   
 	  !	  	  
 	 		
 
		 6   




   	  6   
   	 		   
 
    
	   
  6    	  
6  6   %! 	 

 (! +*# , 		  
  		   
 &   		 #' 	  %!  
 
		  	    	  (! 
  

	 	  
			  
	  
	   &   
 ##' :
  	
	 	  





  	   	   

	 		 	    	   

  6 #) :
    6	
 	         
   
   





 			  		 

	 ,	  
 
 	    6
 &=>/' 
   		 	   	
 







  	' ,  
	   	  
0	  =>/  	
6   
 	   =>/
#) ,  	  6 
	  
 
  	    	   
6  =6 	    
  		  6 	
  	 0 	    =>/ 4






		 	   6
	  		 
		  		 ,  	
		 
 
  	   

 	 6  
    
, 	 	 	    
  
 =>/	 
    (!  %! 
 




 	    	  ?	 @
,	 #7 ,	 	 
			   		  
	  5
	
&   6
   5
 	'  

 	 6   8  
	
	   




	 &	    ?	 @





	  	   
	  	
   	
	
  	 6      
	 
 4    
	   		
 	 		 	  %!  	   
     =>/ &      	 

  		   =>/'  (!  		
  ?	   	 
  	

		 	   	    	




'     
 
  
      =>/ &    

  	  
  		   =>/' 
%! 	 
  (! 
 
/1
(! & A #'   .  #) 	  %! & A -' 
 	 7) 	  
    , 
		 





&, ' ! 
	 < &' B &' 
   
B &'    
 	   			
   	
 
    
    			 





   			
   	B  &'  	
 
 
	 &   !0"	 		 1	"	
		 	   	
		'   
	 &  




		   
	   	   

	 	  
 
 	  	  	 
	 '     
"	 	
  
	    
 4 
	
	    





   	   C	"	 4	 ;
? 
8*1 1   
, 
	 	  		   








  	 		 $$ D
 
	 	  	  
 		   !4:444

 	 6   

 	
	   ?	
@ ,	 	  	 E 	  
	
     	       
  "   8 .
/ 8 G 222414 % : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@
   &/ E	 >

 :
 $#'  		
&) =
 F		 :
 $$'    %! 
,     	 			   
			 4   			 
	   ?	
@ ,	   	  		  	 


 4   			 
	   
  	 &1:'      
		 
  
 ,  







  		  
	 
, 	 			 




	  	 
   		  
	  5
	 	   	
 
     	
	   , 
 
	 	  	B 




	 , 	   
 	
 2
"  2"  		  	  2	"  
    7. ?	 @ ,	 #7 





 	   		  


			 < &' 
   	 		 &' 

		
     
 5
   	
 		 &'
   
 	  

		  	 

    
 		  &'    
	   
 $) ,	 	 	 
	
	   
 
			 #9  	 

  	




,  			 
		 	  
 







"	  	 $+*$- , 
 	




      
     
	    
	   	     
    	      	
	     
			   


	     	
   	
 5	 1
	      
0 		    , 1: 	
		 	  		 
 ). 4 

	     	 	   
	 
	  	  .    
	 
 
	   1: , 	 	  
	
   )    
	  .    
 1: 	 		 ,	 




 &		  . $   
' 
!	 
	    		 &
'

 &      
 
 6'
  	 
 &     		
  





  1:  	
  	 ,	  	 
	 




 %!  		    
   ! 	  	    

	 , 	 		   	 


  7. 30    	 
	 /
!		 > F 		 	 >D;, 	 &	 ) .
/ !		 8 : ;	 8!' 
- 1  
8  	 	










 	    	
    
 5
	  	 		   . 30   0
 ?  F   0   
  =>/    #) ,  6
    	  	       
:
   
  	
  	  	  
  	












  	 	   	
    		
  	    , 		 	  		 >6 




 	  	   
<
 
!   	  		 >6    =>/ 
 	

  	       &E !'    




  	 	
 ,  	  	
  
 	
     &   
 
   	
   	
5	'  





   		  	   A )7 		 
 	 
  		   		 	5
 >
 		 	 	
0   
     	  	
 





	 - , 
  	 
	 		6  	  A G    
	 	  	   	  
  )7 		 
@     
	  




      
   =>/ 
 &E !' , 
	   		 	
 
  
 E &6' 
	   =>/    &6' 	

   =>/ 
  
















: 	 &'    
  		  

        =>/ 	


 	      
  8	    
  
    	 	   =>/ 
+  - 1    114
, -  

. !"A( ''A'% '%A$ %!' I >%( I ;4&&D I 4?%
  !( %?4J@;4@& $;4&J'4>$ .!/0 1/23 ///
0  !( '4$J;4;% '4$';4;% !>;( I '4'&D I 4%@
<  !	 ( $'4'%%4EE $$4@&?4;& !>;( I'4J>D I 4'%
8 !( '@4?J;4> '$4%@;4E' !>;( I'4;@D I 4%&
8     4
=';4'?$'AB414;;>'?;@4;;'
  "   8 .
/ 8 G 222414 ? : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@

   #) 4 
	  	   	
 
0	  =>/ ,      
      =>/   
  	  
  		    =>/ 
:
 	   	 
    
 
		 	  F E
 !		 )*)$ ,	




 	   
   =>/ ?
  	6 	  &'  		 &'  
   
  		  

    
 	       		 , &' 	 &'
	       
   	 
  	  	       	  A 9 
 A $) ,	    	 	 		   	
 	  FE?>,! 














 =>/  	   #))7 !   

		 	 /!,H!? &/	 @
 /! C:!' 
 
, I: 	 
   




       ' = H
/	  		  
	 &!@%D!	'   
	5
	 
	  		6 	 , 
	 
 &(! 




 '  
 

     
 &		  

	 '   4 !@%D! 		 






 ,  5	


  		 	   
   

  )9)+    5	  

	 	  
	   
 ).)-*7 
!5	 &	 	6	'  &'  	    







 	  ,"	 3:F 	   

	   
	" 	 >
 	0	   	
 A ::G:: :	
 	

 	 	  . .) 
:	
 . &:	 4








	   
 		  	 
,  ! 
	 	
   )   / /
: >    7  )   !4:444  







    / %!
  	           
 &   	
	 




    	




  		  		 E 

 
    	  	

    %! 	 








  	   

 
/    1    
! 	
  
   &#- A ) -#  A . .-













 &   	 
 ' 1	








 			  %! & A -. .#  A  )+' 	
	
  & A . ..)'    (! & A -9 7




& A . .'  %!   & A - +$ A  #' 
  4 %5' 6 .4%0 ( 6  )
7 !( 1   !(  1  !( 2  K
      4    1
 1 L	 M     14 5 .8" 2
    L M     *
 1 
        !4 874 %(  2
    4 5    1    
     .8"     2	 4
*  1 1 L M     	 	

   1        11  
.8" 2 4 !8(     .8"   
11   .8" 
 2     
 !4 874 ?(4 5  11    
.8" 2        
 4 5 2   
2        .8"   
          .8"4
=';4'?$'AB414;;>'?;@4 ;;'
  "   8 .
/ 8 G 222414 > : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@
  	  (! & A -7 .#  A  ' ,	 %!
 	  
   (!  	
 	 
 	   	  	  
 
  %! 




     #+ A  .7
 A . ..  A . .$   
  #+ A + #  A . ..7




 	 	 	
  	  	 
#+ A - $9 .)  A . .9     
#+ A 9 +  A . ..+  A . .#   
  , 	 
	
  
   1	
 		   	
  
 
 E	      
  	  %!
& A    A . .   A . +) A . .#B 	
' 
	
  & A . ..'   & A . .$' 	

 	  (! & A  #  A . .   A . 97  A . .B
	
'   		 




	 & A . ...'  
	





  	 
 & A   A . .   A . +)
 A . .#B 	




& A    A . .   A . +#  A . .#B 	
'
&E ! ?' ,  =>/	 
  
 	  	  (!   %!   		

    &'   =>/
&     6 
'  		 
&
		' 
   =>/ &     
6 
' 4   (!  	
 
	    
 	   	







	  	  %! 




 #+ A ) )  A . .$
 A . .   
 
 
  #+ A - ##
 A . ..$  A . .$  	       
  
, 	  	
  




	   		
  & A . .)'   %! 

 (!   		 
 & A  #+ A . .- 

 A  7#  A . .+B 	
'   	
 

& A . ..'   (! & A  #)  A . '    %!
& A  $$ A . '   	 
 &E 8' ,	
  	  
  		    =>/
+  
    114
, -  

 -  1  ''4@;4J> ';4@E;4>@ !>;( I '4%@D I 4%'
 $4$>;4>J @4>$;4JJ !>;( I '4$$D I 4;E
 '&4?J;4EE '$4%';4EE !>;( I '4@&D I 4;&
""8 %&;4%' %E4E&;4?' !>;( I ;4%ED I 4$$
	 .- ';4%E
 6 6 "8 &4&';4;J
9
( <9 999 '4'';4;> '4JJ;4;@ .!/0 1#:23 ///
4 /< !A( '4;E;4;> ;4$$;4;> .!/0 1 !2;3 ///
8     4 ""8= " "  8*4 .-= . -1 4 "8= "  8 4 /<= / <	 14
<9 999= <  9  +? 84
=';4'?$'AB414;;>'?;@4;;%
  & 6  4 %5' 6 .4%0
( 6  ) 7  < .+0   <
.	+0 !( H   .8"      4 !8(
H 11   .8"     
 4 !(
# 11     .8"    
    
 4 6= 6 4 =  4  
     !;4;J ;4;' ;4;;'(4 8
 1     4
=';4'?$'AB414;;>'?;@4 ;;%
  "   8 .
/ 8 G 222414 J : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@
	  (!  		   	  
  %!  	  	
  
  
 (!"	 	 	 





     #+ A # -#
 A . .$9  A . .$   
  #+ A )   A . .+





   #+ A 7 +7 A . .  A . .9   
 
#+ A 7 7-  A . .#  A . .#  	 , 

 
     	   	
 
	 & A . .-'
  %!"	   	  	 

& A . 97  A . .$ 
  A . )-  A . .$B 	
' 
 (!"	   6 & A . 9  A . .$ 

 A . 99  A . .$B 	
'B  %!"	  
	
  & A . .9'   (!"	   
	 




  	   	
 
	 & A . ..#'   (!"	
  	  	 
 & A . #) A . .#

  A . $- A . .#B 	
'   %!"	 
 
 & A . #$ A . .# 
  A . #)  A . .#B
	
'B  (!"	   	
 
& A . ..'   %!"	    	 

&E #?' ,	 	 		 
  	  

   =>/   
   


 %!   (! 	




 +    +	  2	 
F 		   %!   
      =>/ &    
   
  '  (!          
  
,	 	 
  		<   	 
   
	  %!   (!  	 
   	  
  		    =>/
 	

		   ,	  
	 	

  %!  		  	   
 
(! 	     
  
 	  
   +*# ,
	  

   	  
	





	   ! 	 









 	  	  		 
  		 

 	
  		 
		   
7 
	 	
 	 7#7$  		  	
  7) 8	   	   	
  	
 		 77*9.  	   %! 
   	
     (! 
 
	   
 	 8	6 
      
	 	  
	
 
 /  	 	   

 	    &	'  

   	  	  

  %!  	  	  %     	

 # 	   0 	  &	


 '  
  

	    
  		 	
  $99
   	
   
  %! ,
 		  




   
 

 	   	 
		 		   
 	 		 
 	 
	 
       
 		 	 
  		  
  
  	 
!  	    22

"" 	 
    	
 	   
 
%!    
	  		   	
	  	    !	 

 	  	   
  
 		   	
0 9#  
   
       %! 3 

 	   %!  (!  
     	    =>/
 





		 	 & 




		  		 &  ' ,
%!   
	  	    	   		
 	 	

		  	      
   	  (!   

 	
	   	  
 	 #) 3 
		    	   		  	 
 
  %! 




   		   
	
 		
    	  	    
		 
 
  & 6  	  
 (
   ' 6) 4 %5' 6 .4%0
 < .+0   < .	+0 !(  *1  
   .8"   4 !8(  *1   
11   .8"  
 4 6= 6 4 =  4
       !;4;J ;4;'(4 8
 1     4
=';4'?$'AB414;;>'?;@4 ;;?
  "   8 .
/ 8 G 222414 @ : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@
 +   +	  2	 
8   		  
  (!  %!
 	     
   	 	   
  	 
 ,	 
 	   
	
(!"	   
 6    %!  
	          






 	  
 

      	   
 (!  	
     	  
  		
   =>/ 	    	 
 
8	   	 
   	 
 		 	    
   
		   

   	
 	 )*.
 	
  	 




    	 
 
 
   	   
	
	  	 
	  
 	  
  	
  	 	  (! ! 




 		     #9$    
   %!   		  
  		
  
   	 
  %! 
  
	    
 	 ?		

	    	   
	   =>/ 
   	 
  	 	 
 F	   =>/ 
 		  &

	  . )'  %!    6 




	   
  	  
  
   
    4	
	   =>/ 
 		   (!   
6 
 
  	  
		 
 
	   	 
		 		 8 
(! %! 	    	 =>/	 	 
	0   
   	 

   
    		   
   
3  	 
     E	
 




      
  #) , 	  

   	  
	 	   %!
   		 









  	 
  (! ,  	 		 		  %!
  	   	   	  (!
  , 
	 		  
 




	 	   
 
  
 &22 ""'  	 
	 
  
       











 9799   9#
		  

     	 4  	
	  
	   
   	
	
 






 	    

  ! 	
  	 

 	 6   	 	   	 E	 
       	 	
&    
	   
   
   '   	 	   	
 4 %! 
    	
	 
  	     (!    










	   










   
  
	   








  %! 	 
   	   	 	 
 
  		   	  
  

    	  (! 4 
  	   
  	   
 
 
 (!  %!   
 
	 9+9- 	
      !

  
 		  
 
    
  
	 &   
   
 '





	 	   	 	   E	
       =>/ 	 	 
%! 
  (!  		   ,	
	     	  		  	  

      	 	
  	  		 :
  
 %!  (!   	   
 	
  	 
      
     =>/ 

   (! 
E 





 ' 	     
	 
	 
   	    (! ,	 
 
 
  %!    	 
	  !      %!  
  		  
 	
 	   

   	    
	 
	0  	 
 E 		    	
	
 
	 		     	
		    		  		 	 %! 	  %!
 %!  
 	   	   ,	







, 	  @ 3  	 			







  	  	< H/F E8 KE1 :!: @: 
1  	< H/F !0  < H/F E8 
8 	G	G		 	< H/F E8   <
H/F E8 KE1 :!: @: 
&6

 :5	 !3    ?1 = @ ? ?; &..9' @








@ 7< 7#*9$ 
 (: = 3	 K/ = @ &..+' ,   


     / F	 #< #-*#$ 
# I F &-9#' !   > 8	 @K< 1
3 
$ 
 / :8 ! &..' !   
  	
 <        	
 = 1	 7< *$ 
) !( > F	 3 : H F	 ! 3	 I   &.' 8
 
  <  		
   		 
@	
 ? ; #)< 9)*9+ 
  "   8 .
/ 8 G 222414 $ : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@
7 ?
 % I		 ; @5 ? ! I F	 D   &..#' !
 
   
   	 
 K ! = :
 )<
+9*++ 
9 3 K3 I	 E/ I KK H ;! &..9' ! 
	 
	 	   	   	  = 1	
7< #*- 
+ H C /		 / ?	 1? &...' /0  <

	  	 
		       1	
 ! )<
$9*$#7 
- HLM / :
 : 1 !> H C &..+' 






   
 





 7#< *+ 
. D K HLM / :

 / :




         
     1	
 ! $< 9)*+ 
 8
 ;/ 3	 F? H : I K! &--9' , 
<  
    	    !0"	 		 @ $+<
-))*-)+ 
 : : = @ 10 8 ( = : >:   &..7' F 	

	   <     	  
 
 /
F	 < -).*-)9 
# ( = = @ 10 8 : : : >:   &..)' F 	
 
  1	"	 		< 
 	
	    
N > K @	
 < $+*)7 
$ : ;F ? K! ? ,? E ? = /,   &..'
/ 







 ? ; #$< 9*9## 
) ?	 @ &-79' , 
    	 %
1 
7 8	 K1 8	 1 &..7' ?= D /   !
,	 ? 8 -$< #79*#9- 
9 3	 K/ > 3I /
 :H = !H  K( &--9'
4
	  			  
  	 !
 1	
/ ; 9+< 9+*+# 
+ ?
 K: ? K> D: K/ @ !? :	 :! &..)' ,

    	   	 		
    	  
		        	 K @ ; <  
- 3	 K/ 8
0 /> E ;  K( = !H &--+' =
  	  		< 		 	   


  1	"	 		  3"	 		 / F	 #< $+*
$#9 
. :
	 KF = @ ?	 ( ?	 !H =
 ,   &..#' =

	  1	"	 		< 	  1	 	 	 
		   K @ :
  <$9*)# 
 : @ F
 H/ &.' 3   

	  < 	   

N 3 / :
 #.< +7-*+++ 
 ?
 % ! 8 ! = ? = 3 E;   &..+'
;
 	   	 
	   	< 	 
 	N K ! = :
 )7< 7)*7- 
# :
0 K :




  	 	 > ? ;	 #)< #+*$.$ 
$ :
0 K1 :





 	   
 	 > ? ;	 7< +-*#.7 
) H F , > &..9' >
    		 		

   
 
 K @	
 9< -#)$*-#7+ 
7 , > K /4 &..' % 
 
 	    

 @ @	
 )< 7*#) 
9 ;	 F: :
0 K1 &..#' !	
	  5 
  	
   		  		 		 ? 7< ).*)9 
+ %	 3 O  O		 D/ H	 /H &..9' !  
	
  		  

   
 
 		 K !
1	 .< $-.*). 




 	 		 K ! 1	 -9< #*$ 
#. : / :






 		     		 
> ? ;	 )7< +*- 
# D K HLM / H C &.' @  
	 
		    @ ! ##< *. 
# H	 /H :
0 K1 :
L = &..9' ,     
		 / 8 < 97*#.+ 
## H	 / &...' , 	   
   	 , 	
 
 / 8 $< )-*7. 
#$ H	 /H &..+' : % C	 1		 @ ( 
#) F K? K K 8	 K1 &..' F 	  

  
 	   N 1H: 8 ? 7<
...+)7 
#7 I >E =		 3  : &-+#' , ?	  	 
1< H  E 




    
 

  	 
		  
6	   
			 3 ? / .< -*$. 
#+ 8 ;/ ! K8 ?		 :: E	 /E &--#' 1	 	
  // : >    
  K ! /
!		 7-< #+7*#- 
#- >	
 K4 ? ! I / E	 ! H	 K   &-+7' C	 






	 K @	 / F	 9$< 7.9*
7$ 
$. E	 /E E	 :> /
3 1; &-9)' 22/ 	"" ! 


    




;	 < +-*-+ 
$ 	
 F &-+' 
	 ! 4
 :








$# 3 IF :
0 K! I	 !K =	 :K &--7' E  
	 !
 1	 / ; 99< .)*.- 





     	 	 < ? , H &> ' 8

=< ! =  !				  4  7)*9# ?
 @(< , 3 1		 
$) ,
F E	
 ! =5 > ! EP H D / %   
&..-' ? 	    
	   
	 ? #< 99*9+$ 
$7 H0 /F 3	 F? H F &..$' @	

 !				 
@ ( @(< % C	 1		 




 		< !	 	  
 &#  ' @ (<
% C	 1		 
$+ @ ?/ 8 =I @
  &--#' >
	  
     
     	   K ?
 7< -.-*-7 
$- D 8 F	 ? %"8 K &---' F
	  3 = 8
, : !
< I 1		 
). K I 8	 K3 @ I/ &..9'  	 
	   


 = 1	 7< +*#$ 







) 3	 K/ 1 8I H O  K( = !H &--)' 4	 
  N >
   
	  	   
 K ! 1	 9+< #$-*#)+ 
)# 1 8I ? :D 3 : :	 / : 3>   &--$' /	

0  F@! 
	 1	 ; > : @ : / 1	 $-<
7+)*7+- 




		   	   		 
8	 )< +*+9 
)) F	 : 8 /F :5
M > 8 , &..' ! 
  
 
 		    = 1	 #< ##7*#$. 
)7 F K? 8	 K1 &..' ;  

		  		     = 1	 #< #$+*
#)# 
)9 3	 I! : 3 %	 KE Q F/ ; K   &--#'
@ 
	   	   
 
?	 @ ,	 
 !
 8 @	
 +< ))*+#9 
)+ I F !	 ;H &---' 1




	<  	   1
 /
:	 +-< #9*##9 
)- ?
 % ! 8 H

 ( ! = F	 D   &..-'
 	 
	  	  < 
	  
	
	 K @ ; 7< # 
7. ?
 % F	 D 3 E; I		 ; &..)' :	
  
 
    	 K @
; < 7 
7 F K? / H8 &..7' I
   
 
 	
   	     		 K ?
 #-< $$$*
$) 
7 ( K I D 3	 K E	 / &..$' :	 	
  	    
 	  

			< 
  	  	 ? 9<
#)*#7 
7# ,
 ?H / I: :	 KH 3 :I > ;/ &..)' D








 @ #< )##*)$. 
7$ D
 F> H		 H @ I/ &..#' >
	    

 	   	
 	   	
  . . 
$. 30 >/= 
 @ ! $< )*#) 
7) I 3= F K? &..+' :  
	     	 
  = 1	 9< )9*)99 
77 F0 D &..#' : 
  	  
 8 @	
$< #9-*#+- 
79 /	 /> 3 E> /
= K 4	 ; &..' = 		  
  1	"	 		 ! @ +9< #$9*#7 





	 .< $9*)- 
  "   8 .
/ 8 G 222414 E : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@






	 -< -)*.$ 
9. 1 1! H0 !/ &...' , 
 
	  1	"	
		 ? #< 979*9+# 
9 ? K! : ;F &.' >
   
  
 	 @ ! <. .7G5  . .7 . 
9 H :8 H C :	L : &..' ! 
<  
  	 ,	 8 :
 )< $9-*$+7 
9# 3
 :  @ : :1 &..+' :		 	
  
 < 





   		 K @	
 +< -*-- 
9$ F F H
0 K K
 : K		 3 H	 /H &..' :
  5
    		 > ? ;	 $#< *# 
9) ;H0 1! 8 I! &..+' @
 !  
8	 3		 8 F 1	
 :
 9< 99*+ 
97 8 K = H ;H0 1! &..' ! 
	   
	        		 
E 3 @	
 < $*9 
99 / D: E E ,		 ! 3 !; ? IE   &..7'
@	
 
	   




 H #-< #*#9 
9+ 3 83 >




	    
 @ ; @	
 -< )+*7) 












 7$< #)7*#7# 
  "   8 .
/ 8 G 222414 & : %;'% G H $ G 9 $ G >'?;@
